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RETEN;ÃO DE HETEROSE EM SISTEMAS DE CRUZAMENro DE OOVINOS DE CORTE
Pedro Franklin Barbosa(l)
1. INTRODUÇÃO
o presente trabalho tem como objetivos a apresentação e a discussão
de alguns conceitos relacionados com sistemas de cruzamento de bovinos de corte,
principa1.rrente quanto à retenção de heterose. As razões para a adoção de qual
quer um dos sistemas de cruzamento em gado de corte sao as seguintes: i) utili
zação da heterose ou vigor hlbrido; ii) aproveitamento dos efeitos de raça; iii)
utilização de complementariedade. Embora a utilização dos efeitos de raça e da
complementariedade possam ser tão importantes quanto à utilização de heterose
na produção comercial de gado de corte, a utilização de heterose é a razão mais
citada e discutida para a implementação de sistemas de cruzamento. Por outro l~
do, a escolha de um sistema de cruzamento e, posterionrente, de um determinado
tipo dentro do sistema escolhido, depende basicamente dos recursos genéticos e
de ambiente disponlveis, bem como da quantidade de heterose retida nas gerações
secundárias. Assim, é importante que sejam discutidos alguns conceitos relacio
nados com a retenção de heterose. Esta contribuição é resultante da particip~
ção do autor, como debatedor, no painel "Cruzamento Industrial e o Zebu" duran
te o I Congresso Internacional de Zebu.
2. RETENÇÃO DE HETEROSE
Heterose ou vigor hlbrido (SHULL, 1948) tem sido definida como a
superioridade observada nas progênies cruzadas, para uma determinada caracteri~
tica, em relação à rrédia da performance das raças paternas para a rresma caract~
rlstica, em condições semelhantes de produção e manejo. A porcentagem de hetero
(l)pesquisador em Melhoramento Animal, El-lBRAPA-UEPAE de são Carlos, Caixa Pos
tal 339 - CEP: 13560 - são Carlos, SP, Brasil.
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te na prirreira geração filial (Fl), para uma determinada caracteristica, r~
.ar representada pela seguinte expressao:
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c:nde:
detenninada < .IiFl porcentagem de heterose para caracterlstlca;
Fl rrédia da performance do Fl ;
X rrédia da performance da raça X; e
y rrédia da performance da raça Y.
A retenção de heterose e definida ~~ ~ proporção da~eterose ObSE
vt1da na ".geraçâo_~~ _que _~~~~~da iM~õ~;;-;;;:;ções sequif!tes de aca~alamento~ c
m'-;;-~is cruzados _~~ !. ~2 ::.: ~~º,1 ~1}2~_J~Eodutos 12.~~~~~tes ~~
-ws secundários (retrocruzas, raças derivadas, "three-crosses", etc.) ent rleI\ _ _. _ _ .
Animais cte "raças puras" e cruz~clos. Os cruzamentos secundar ios s~~_~~r~..::
~-o obj~ti~o ~.~ formação ~ uma ~~~a ~rivad~ ou ~~~r~ã~ par~__~ "ra~
pura" já existente; em todos os demais sistemas, os cruzamentos secundarios Sé
reAlizados permanentemente. Em ambos os casos, é Dmportante considerar a propc
ç.io de heterose observada no F1 que é retida nas gerações e cruzarreritos secunc
clos, uma vez que a escolha de determinado sistema de cruzarrenco pode ser fac:l
tada quando se tem informações sobre este aspecto. Embora exista um grande nun
ro de raças e resultados ele sistemas de cruzamento em gado de corte, as ínforn
çoes disponlveis sobre retenção de heterose são muito· poucas. Por outro lado, \
rios pesquisadores tem se preocupado com os aspectos teóricos da heterose e 5~
ao- Ass;~ serão apresentadas e discutidas algumas estimativas de retençiretenç. ~'"
de heterose, com base nas hipÓteses desenvolvidas para explicar a ocorrência (
heterose. As estimativas de retenção de heterose foram baseadas nas hipÓteses (
cbninãncia (DIC~SON, 197~) e de epistasia parental e do Fl (SliERIDAN, 19~0).
hipÓtese dos efeitos compostos da dominãncia e da epistasia (HI~, 1982) nao
rá discutida nesta oportunidade.
~~ --------------------------------]8
uma relação linear entre os efeitos de dcminância
- ---
heterozigose, DICKERSON (L973) desenvolveu a
retenção de heterose em geraçÕes secundárias
Supondo que ~xista.- - -
erecombinação e a pgrcentagem de
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seguinte expressão para estimar a
(F2 e seguintes):
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Onde:
RH retenção de heterose:
n nÚrrero de raças usadas na produção dos animais cruzados: e
P
1
proporção da iésima raça nos animais cruzados utilizados como
reprodutores (touros e/ou matrizes).
Como a maioria das raças derivadas de gado de corte desenvolvidas
-no mundo e composta de 5/8 Europeu + 3/8 Zebu, a retenção de heterose nos ani
mais bimestiços, em relação aos obtidos na geração FI (1/2 Europeu-Zebu), é de
aproximadamente 47% (isto é, 1 - «5/8}2+(3/8}2} = O,47i. Esta estimativa de re
tenção de heterose -não considera os ganhos gen~ticos que podem ser obtidos para
a caracterlstica em questão: no sistema tradicional de obtenção de raças deriva
das com 5/8 Europeu + 3/8 Zebu (cruzamento alternado por três geraçÕes e mestiç~
gem por uma geração) há pelo menos quatro oportunidades para escolha dos pais da
proxima geração e determinação de quantas progênies cada animal selecionado ~
ra ter, antes de ser iniciado o programa de acasalamentos de animais cruzados en
t.re si.
Da mesma forma, supondo que a heterose r~su~tª 4ê diferentes combina
çoes gênicas epistáticas, presentes nas raças parentais, que sao transmitidas-."--- ----- --- --- -_o
aos animais cruzados (epistasia parental) e/ou das inter~5~~ entre diferentes
genes, presentes nas raças parentais, que são recuperadas nos animais cruzados
(epistasia do FI)' con~orme termos propostos por SHERIDAN (1980), a retenção de
heterose pode ser estimada pela seguinte equação geral (BARBOSA, 1984):
n
RH 1 - 1: pm
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Onde:
RH retenção de heterose;
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n = numero de raças usadas na produção dos animais cruzados:
Pi proporção da iésima raça nos animais cruzados utilizados como re
produtores (touros e/ou matrizes): e
m = numero de pares de genes complementares.
A equação acima pode ser usada mesmo nas situaçÕes em que a heterose
seja diferente entre pares de raças i para tanto, é necessário ponderar, em ter
mos relativos, a heterose entre cada par de raças pelas respectivas proporçoes.
Da mesma forma, se as proporçÕes de cada raça não forem igualmente distribuldas
nos diferentes grupos de fêmeas (matrizes) cruzadas, deve-se ponderar as propo~
çÕeS pela heterose entre cada par. A situação descrita acima ocorre, por exerrplo,
no sistema de cruzamento rotacionado modificado (utilização de touros de uma de
terminada raça por duas vezes consecutivas e de touros de outra raça apenas uma
vez) •
-O numero de pares de genes complementares (m) que influencia uma de
terminada caracterlstica não é conhecido. Assim, há necessidade de supor difere~
tes valores para este parâmetro. A hipÓtese mais provável, entretanto, é aquela
de KINGHORN (l980), que se baseia na complementação de genes diferentes codifi
cando para enzimas independentes envolvidos no mesmo processo bioquimico. Por ou
trO lado, quando se utiliza sistemas de cruzamento, há o risco de quebra das com
binaçÕes epistáticas favoráveis que se estabeleceram ao longo do tempo nas "ra
ÇAS puras". Mas, em contra-partida, outras combinaçÕes epistáticas favoráveis ~
dem ser estabelecidas nos animais cruzados, 'particularmente nas raças derivadas,
se considerarmos que cada recurso genetico disponlvel na atualidade representa
uma amostra do material genético existente por ocasião da domesticação dos bov~
nos (fJU-1 .tClWUl4) e zebuirios (fJU-1 i.n.di.CJ.J.-1), conforme discutido por BARBOSAI (1988) .
Além disso, o aspecto de seleção nas condiçÕeS de ambiente hoje existentes deve
ser considerado, bem como as técnicas melhoradas de identificação de genotipos
superiores. Assim, ao invés de perda dos efeitos epistáticos, pode ocorrer um g~
nho epistático quando há cruzamento entre "raças puras" diferentes ou utilização
de animais 'cruzados na reprodução; o ganho epistático é, naturalmente, proporci~
nal ao nÚrrero de pares de genes complementares.
As estimativas de retenção de heterose, obtidas pela aplicação das
equaçoes acima descritas para alguns sistemas de cruzamento, são apresentadas no
~ol.
110
Quadro 1. Estimativas de retenção de heterose para alguns sistemas de cruz~nen
to, expressas como porcentagem da heterose observada na geração F1
Sistema de cruzamento Daninância
Epist.asia(l)
1TF3 1TF5
- Raças derivadas(2)
5/8 E + 3/8 Z 47 47 70 90 99
1/2 E + 1/2 Z 50 50 75 94 100
1/2 E + 1/4 Z 1+ 1/4 Z2 63 63 84 97 100
1/2 El + 1/4 Zl + 1/4 E2 + 1/4 Z2 75 75 94 100 100
- Rotacionacb
2 raças_ 67 55 70 86 98
3 raças 86 59 79 94 100
l'bdificacb(3) 49 49 73 92 99
(1) m = nÚmero de pares de genes complementares;
(2) E = Europeu (os índices indicam raças diferentes);
Z = Zebu (os índices indicam raças diferentes);
(3) Utilização de touros Canchim e Zebu em rotação, com repetição de touros
Canchim ("sistema" 2C: lZ: 2C).
Dois aspectos irrportantes podem ser destacados quancb se carpara as
estimativas cot í.das, Em pr irreí.ro lugar, com base na hipÓtese de cbninância, no
ta-se que quanto maior o nÚmero de raças utilizadas na formação de uma raça deri
vada, maior a retenção de heterose nas gerações secundárias. Em segundo lugar
com base nas estimativas obtidas segundo a hipÓtese de epistasia, observa-se que
quanto maior o nÚmero de pares de genes carplementares, maior é a possibilidade
de se obter animais cruzados, em gerações secundárias, com deserrpenho semelhante
aos da geração Fl' Como tem sido demonstrado que a heterose é inversamente pr~
porcional à herdabilidade para uma determinada característica e, ainda, que os
efeitos da°heterose s~ c~ulativos, pode-se esperar que o nÚmero de pares de g~
nes complementares influenciando as características econÔmicas de gado de corte
seja relativamente maior do que se supÕe. As estimativas de herdabilidade para
as caracteristicas de maior importância econÔmica, em termos relativos, como feE
til idade, mort'alidade de bezerros e habilidade materna das vacas, por exemplo
são baixas ou quase nulas (menor que 0,1); isto indica que a variação genetica
ITFIO
~aditiva (dominância e epistasia) e a variação devida aos fatores de ambiente
aio os componentes principais da variação fenotípica para aquelas caracterIsti
c&I.
Além disso, a utilização de cruzamentos pode contribuir para aumen
ti! a variabilidade genética, facilitando a aplicação de programas de seleção
delineados para as condições de produção e manejo existentes em uma determinada
reCJião. Esta afirmação é feita com base no fato de que as "raças puras", na sua
9fande maioria, foram selecionadas em ambientes diferentes dos existentes °nas
condições de produção de gado de corte nO Brasil.
Algumas conclusões podem ser apresentadas quanto ao conceito de re
~ de heterose em sistemas de cruzamento. Embora pareça haver linearidad? en
cze heterose e heterozigose, há poucas evidências experi.rrentais indicando que o
nlvel de heterose nas gerações secundárias é menor do que aquele que seria pr~
vUto com base na porcentagem de .het.eroz íqose , Além disso, dependendo do tipo de
lnteração gênica considerado e supondo que os efeitos da recombinação são impoE
untes no desemepnho dos animais de gerações secundárias, a formação de raças ~
tivadas e a produção comercial.de F2 (produtos de FI x Fl, semelhantes ou dife
rentes) apresentam o potencial de ter níveis mais altos de heterose residual do
9» OS cruzamentos rotacionados. Entretanto, há necessidade de experi.rrentos com
O objetivo de gerar informações sobre os níveis de retenção de heterose em dife
I*\teS populações cruzadas de gado de corte, especialmente com referência aos
.feitoS da heterose paterna e materna sobre características econÔmicas, bem como
lUA retenção nas gerações e cruzamentos secundários.
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